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ABSTRACT. The majority of the milk producing systems in Argentina are based on the use of perennial and 
annual pastures plus supplementation with cereal grains and conserved forages. The genetic change that 
occurred in Argentine dairy cattle was due principally to the importation of semen from the USA and Canada. 
In those countries the Holstein breed was selected over many years for milk yield and body size under 
conditions of intensive management.  It has been observed that upon increasing milk producing potential as a 
result of genetic selection, reproductive indexes deteriorate.  Under grazing conditions it is impossible to 
control environmental conditions to the same or nearly the same degree as in intensive systems.  Therefore, the 
use of animals originating from intensive systems under grazing conditions results in a mismatch between the 
requirements of the new genotype and those that the environment can provide.  Thus the increase in 
individual production potential could be detrimental to the overall productivity of the grazing system, since 
this system cannot sustain those high levels of production.  
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RESUMEN. La mayoría de los sistemas de producción de leche en Argentina se basan en el uso de pasturas y 
verdeos suplementados con granos y forrajes conservados. El cambio genético del ganado lechero argentino se 
debió principalmente a la importación de semen de Estados Unidos y Canadá. En estos países, la raza Holstein 
fue seleccionada durante muchos años por producción y tamaño corporal en condiciones de manejo intensivo. 
Se ha observado que al aumentar el potencial de producción de leche como resultado de la selección genética 
se deterioran los índices reproductivos. En los sistemas de pastoreo resulta imposible ejercer un control 
ambiental igual o cercano al que se realiza en los sistemas intensivos. De esta manera, al utilizar animales 
provenientes de sistemas intensivos en las condiciones de pastoreo se produce un grave desencuentro entre los 
requerimientos del nuevo genotipo y los que el ambiente puede ofrecer. El incremento del potencial productivo 
individual iría en detrimento de la productividad del sistema pastoril, ya que este sistema no alcanza a 
sostener esas altas productividades  
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La producción de leche en Argentina se basa 
principalmente en el uso de pasturas y verdeos 
suplementados con granos y forrajes conservados. 
La raza bovina predominante es Holando Argentino, 
la cual deriva del Holstein y de quien anualmente 
incorpora semen procedente de Estados Unidos y 
Canadá (SENASA, 2002; Casanova et al., 2005; 
Molinuevo, 2005) permitiéndole incorporar un alto 
potencial de producción de leche.  En Estados 
Unidos y Canadá, la raza Holstein fue seleccionada 
durante muchos años por producción y tamaño 
corporal (Hansen et al., 1999; Hansen, 2000) ya que el 
tipo de alimentación permitió que el potencial de 
producción de leche de los animales se expresara en 
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su totalidad.  El consumo de las vacas durante el 
primer tercio de la lactancia por lo general no 
alcanza a cubrir sus requerimientos y se produce un 
balance energético negativo.  A medida que este 
desbalance es mayor, mayor resulta el deterioro 
reproductivo (de Vries y Veerkamp, 2000; Pryce, 
2002).  En los sistemas de producción basados 
principalmente en pasturas, tales como los de 
Argentina, es probable que en esa primera etapa de 
la lactancia, las vacas de alta producción se 
encuentren en un desbalance energético extremo 
afectando aún más la reproducción y por ende la 
productividad total del sistema.  Resulta de interés 
analizar los trabajos realizados a nivel internacional 
sobre el comportamiento productivo y repro-
ductivo de las vacas lecheras para prever la 
incidencia del incremento del potencial genético 
lechero sobre los sistemas de producción 
principalmente pastoriles.  
Aspectos reproductivos de los bovinos lecheros  
El intervalo entre dos partos sucesivos (IEP), in-
tervalo entre el parto y la nueva concepción (IPC), el 
número de inseminaciones que requiere una vaca 
para concebir (NS/C), intervalo parto a primer servi-
cio (IP1°S), intervalo primer servicio a concepción 
(I1°SC) son algunos índices que se emplean más fre-
cuentemente para describir el comportamiento 
reproductivo de las vacas lecheras.  El IP1°S indica el 
tiempo que el animal demora en volver a una activi-
dad luteal normal y sus estros pueden ser detectados 
por el hombre de manera que se puede lograr una 
inseminación y una fecundación efectivas. En el 
Cuadro 1 se presenta una síntesis de valores publi-
cados para estos índices de acuerdo al país de 
procedencia.  Se observa claramente que los mejores 
indicadores reproductivos fueron informados en 
Nueva Zelanda y Reino Unido mientras que los res-
tantes países considerados no se diferencian entre sí.  
Grosshans et al. (1997) atribuyeron el buen des-
empeño reproductivo de las vacas lecheras en 
Nueva Zelanda a las diferencias en el manejo, la 
nutrición, los niveles de producción de leche y la 
detección de celos.  Debido a la naturaleza esta-
cional de estos sistemas cada vaca no debe extender 
sus intervalos entre partos más allá de 12 meses, de 
manera que las que no quedan preñadas en la 
estación de servicios son descartadas y este 
descarte explicaría la mayor fertilidad de los rodeos 
neozelandeses (Grosshans et al., 1997; Harris y 
Kolver, 2001).  Para Pryce (2002), en los sistemas 
intensivos, podría registrarse una menor exigencia 
reproductiva cuando las vacas son de alta 
producción permitiendo su permanencia en el 
rodeo aunque exhiban un desempeño reproductivo 
deficiente y además como en estos sistemas los 
animales permanecen en confinamiento gran parte 
del año, se agregaría una mayor incidencia de 
enfermedades que repercuten sobre la fertilidad.  
De acuerdo a Harris y Kolver (2001), entre 1981 
y 2001, el porcentaje de genes de la raza Holstein 
norteamericano se incrementó de 2% a 38% en el 
rodeo Holstein Friesian de Nueva Zelanda.  De 
acuerdo a trabajos evaluados por estos autores, las 
vacas derivadas del Holstein norteamericano resul-
taron más pesadas, produjeron más volumen de 
leche-con menor concentración de grasa y proteína- 
y tuvieron menor fertilidad y sobrevivencia que las 
vacas Holstein Friesian de Nueva Zelanda.  Las 
vacas con mayor proporción de genes de origen 
norteamericano mostrarían una menor condición 
corporal durante la lactancia que afectaría su com-
portamiento reproductivo (Lucy, 2005).  Este autor 
sugiere la utilización de un índice de selección que 
pondere apropiadamente la fertilidad, la condición 
corporal y la producción.  
Molinuevo (1998) indicó que los altos índices de 
reposición en los tambos revelan un gran desajuste 
entre el nivel genético de las vacas y el sistema de 
producción.  Beltramino y Thomas (1998) mediante 
un estudio de simulación determinaron que, aún con 
altos índices reproductivos la reposición del rodeo 
puede verse muy comprometida si las vacas no 
completan tres lactancias. Estos autores indicaron 
valores de 33% y 40% de reposición para 3 y 2.5 
lactancias por vaca, respectivamente.  En base a estas 
cifras, Molinuevo (2001) señaló que los rodeos con 
vacas de alta producción en primera lactancia y baja 
producción total por vida, podrían no ser 
sustentables debido a que no alcanzarían a producir 
sus propios reemplazos.  
En diferentes países se ha señalado un deterioro 
en los indicadores reproductivos a través de los años  
(Lucy, 2001; Pryce et al., 2004; Hare et al., 2006).  
Estudios realizados en Estados Unidos que com-
prendieron casi el 85% del rodeo lechero (NAHMS, 
2002b), registraron entre 1995 y 2002, un incremento 
de 0.4 mes en el intervalo entre partos, pasando de 
12.9 a 13.3 meses.  Más recientemente Hare et al. 
(2006) con datos del USDA, entre 1980 y 2004, que 
incluyeron a las razas Ayrshire, Brown Swiss, 
Guernsey y Holstein, citaron un incremento anual 
del intervalo entre partos entre 0.90 y 1.07 d, 
mientras que para la raza Jersey esa misma 
tendencia fue algo menor  (0.49 d por año). Butler 
(1998) reportó que la tasa de concepción al primer 
servicio en el estado de New York, Estados Unidos, 
bajó de aproximadamente 65% en 1951 a 40% en 
1996.  
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 Pryce et al. (2004) señalaron una disminución 
entre 1975 y 1998 de 0.5% por año en la tasa de 
concepción al primer servicio para Estados Unidos. 
Similares resultados fueron mencionados por 
VanRaden et al. (2004) para el período comprendido 
entre 1960 y 2000. En Inglaterra, Royal et al. (2002a, 
b) citaron una disminución del orden del 1% por año 
en la tasa de concepción a primer servicio. 
Washburn et al. (2002) observaron que entre 1976 y 
1978, los valores medios de intervalo parto a 
concepción para las razas Holsteins y Jerseys fueron 
de 124 y 122 d, respectivamente y aumentaron a 168 
y 152 d entre 1997 y 1999, respectivamente. Para 
estos mismos periodos, los autores señalaron que el 
número de servicios por concepción pasó de 1.91 a 
2.94 para ambas razas, respectivamente.  
Fatehi et al. (2006), observaron en vacas Holstein 
canadienses entre 1997 y 2003, cambios desfavor-
ables en los intervalos primer servicio a concepción, 
parto primer servicio y tasa de no retorno al primer 
servicio, tanto desde el punto de vista genético como 
fenotípico.  
Del mismo modo, Bousquet et al. (2004) 
señalaron una disminución en la tasa de no retorno a 
los 56 d postparto de 69% a 67%, en el periodo 
comprendido entre 1995 y 2001 y una disminución 
del 5% entre los años 1992 a 2002, en las tasas de 
concepción al primer y segundo servicio. Para el 
Reino Unido, Darwash et al. (1999) describieron un 
descenso del índice de fertilidad desde un 65% para 
el periodo 1975-1982 a un 44% para 1995-1999, lo que 
representa aproximadamente un 1% anual. Pryce et 
al. (2004) publicaron resultados de rodeos lecheros 
en el Reino Unido monitoreados entre 1975 y 1982 y 
entre 1995 y 1998, en los cuales la tasa de concepción 
promedio al primer servicio pasó de 55.6% a 39.7%.  
En Nueva Zelanda, aproximadamente el 30 % 
del rodeo lechero es cruza (Dairy Statistics, 
2004/2005) por lo que los efectos beneficiosos de la 
heterosis se verían reflejados en la fertilidad. La 
utilización de cruzamientos entre Holstein Friesian y 
Jerseys o incluso entre las Holstein Friesian neoze-
landesas y las Holstein de Estados Unidos (Harris et 
al., 2000), compensó en parte la pérdida en fertilidad 
registrada en Holstein Friesian desde 1980 (Burton y 
Harris, 1999; Harris et al., 2000).  
En su trabajo de revisión Lucy (2001), indicó que 
la disminución de la eficiencia reproductiva obser-
vada en el ganado lechero de Estados Unidos tam-
bién se registró en Irlanda, Reino Unido y Australia 
pero que los factores causantes de ese declive 
podrían ser diferentes.  En países que centran la base 
alimenticia en pasturas en lugar de alimentos 
concentrados, la rápida adopción de líneas de padres 
norteamericanas con el consiguiente aumento en la 
producción de leche, podrían producir desajustes 
entre el biotipo animal y el nivel nutricional. Para 
contrarrestar este efecto sobre la reproducción, 
varios autores (Grosshans et al., 1997; Pryce et al., 
1999; Harris y Kolver, 2001; Lucy, 2001; VanRaden et 
al., 2004) señalaron la conveniencia de introducir 
variables reproductivas en los programas de mejora-
miento genético lechero y optimizar así la explota-
ción lechera. Sin embargo, los valores estimados de 
heredabilidad para estos caracteres son bajos (gene-
ralmente menores al 10%), pero para algunos auto-
res esa baja heredabilidad se debería generalmente a 
una gran varianza ambiental y no porque la varianza 
aditiva sea baja (Philipsson, 1981; Grosshans et al., 
1997; Pryce et al., 1999; Dematawewa y Berger, 1998; 
Veerkamp et al., 2001; Berry et al., 2003a; Philipsson y 
Lindhé, 2003).  Philipsson (1981) informó una varia-
ción genética para fertilidad casi tan grande como la 
existente para producción de leche. Grosshans et al. 
(1997) señaló que la variabilidad genética para re-
producción permitiría importante progreso genético 
en ese carácter.  
Las correlaciones genéticas estimadas entre dife-
rentes características de fertilidad fueron por lo ge-
neral superiores al 50% (Grosshans et al., 1997; 
 
Cuadro 1. Rangos de indicadores reproductivos para vacas lecheras citados en la bibliografía según país 
de origen 
País de procedecia1 IPC* (días) IEP (días) NS/C IPIºS (días) IIºSC (días) 
Argentina 91.5-157.0 423.8 – 474.8 1.76 - 2.50 68.7 – 103.8  
Estados Unidos 115.3 – 176.8 402.9 – 415.0 1.83 – 2.30   
Canadá 102.0 – 108.4 395.4 1.66 – 2.14 80.2 – 90.0 32.5 – 32.8 
Nueva Zelanda 89.5 – 101.1 365.7 – 375.8 1.48 – 1.49 76.1 – 86.6 13.3- 14.5 
Reino Unido 100.0 – 115.3 383.0 – 396.0 1.67 – 1.95 71.0 – 81.6  
*IPC: intervalo parto concepción, IEP: intervalo entre partos, NS/C: número de servicios por concepción, IP1°S: Intervalo parto 
1° servicio, I1°SC: Intervalo primer servicio-concepción.  
1Argentina: Piazza et al., 1996, 1997; Andere et al., 1997; Melucci et al., 1997, 2000, 2001; Molinuevo, 2006; Estados Unidos: 
Badinga et al., 1985; Campos et al., 1994; Dematawewa y Berger, 1998; Hare et al., 2006; Marti y Funk, 1994; NAHMS 2002ª, 
2002b; Canadá: Fatehi et al., 2006; Hayes et al., 1992; Jamrozik et al., 2005; Moore et al., 1992; Muir et al., 2004; Nueva Zelanda: 
Grosshans et al., 1997; Dairy Statistic 2004/2005. Reino Unido: Kadarmideen et al., 2003; Pryce et al., 1999, 2000, 2001.  
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Dematawewa y Berger, 1998; Campos et al., 1994; 
Kadarmideen et al., 2003; Veerkamp et al., 2001; Wall 
et al., 2003; González-Recio y Alenda, 2005) lo que 
pondría de manifiesto mecanismos fisiológicos co-
munes entre estos criterios y por lo cual la selección 
por cualquiera de ellos resultará en una mejora en 
los otros rasgos de fertilidad.  
Aspectos productivos de los bovinos lecheros  
Varios autores (Miller et al., 1967; Jairath et al., 
1995; Lobo y Allaire, 1995) señalaron que, en general, 
la selección por mayor producción de leche durante 
la primera lactancia implicó una mayor producción 
de leche durante toda la vida útil de la vaca. Sin 
embargo, otros trabajos (Rekik y Allaire, 1993; 
VanRaden y Wiggans, 1995) señalaron que para 
incrementar el beneficio de la selección por produc-
ción es necesario considerar la producción por vida 
útil o la permanencia en producción de las vacas. 
Molinuevo (1998, 2005, 2006) señaló que si bien los 
objetivos de los programas de selección genética 
buscaron la mayor producción individual por vida 
útil de la vaca, el criterio de selección utilizado 
generalmente fue la producción durante la primera 
lactancia y para los sistemas de pastoreo este criterio 
no fue un buen indicador de la producción posterior. 
En estos sistemas, las limitantes de tipo nutricional 
impedirían que los animales sostengan esas altas 
producciones de leche (Marini y Oyarzabal, 1999; 
Kolver, 2003; Molinuevo, 2005), por lo que resulta 
inapropiado extrapolar los resultados de los sistemas 
intensivos a aquellos que manejan pasturas como 
componente principal de la dieta.  
Los productores lecheros de Argentina utilizan 
mayoritariamente líneas de padres aportadas por el 
Holstein norteamericano en sus rodeos pero, la for-
ma más económica de producción descansa en la 
utilización del pastoreo como alimento principal 
todo el año. Es por ello que resulta interesante 
evaluar cual sería el impacto de incorporar a estos 
sistemas de producción básicamente extensivos, 
padres seleccionados en ambientes intensivos.  
Clark y Jans (1995) analizaron las diferencias 
existentes entre los sistemas lecheros intensivos de 
EEUU y los sistemas pastoriles de Nueva Zelanda y 
observaron que la proporción de pastura en la dieta 
de Nueva Zelanda representó un 90% mientras que 
fue algo menos del 40% en Estados Unidos.  
De acuerdo a los informes del Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2004a, 
2004b), la producción registrada por vaca por lac-
tancia fue superior a 8200 kg de leche y 310 kg de 
grasa (3,68%) entre 1998 y 2002. En el 47% de los 
rodeos se utilizaron raciones TMR (total mixed 
rations) y más del 75% de las vacas estuvieron 
estabuladas (NAHMS, 2002a).  En Nueva Zelanda en 
cambio, la producción de la totalidad del rodeo (que 
incluyó diferentes razas y cruzas) alcanzó un pro-
medio de 3574 L/lactancia, equivalente a 308 kg de 
sólidos de leche (proteína + grasa)/vaca y para el 
ganado Holstein Fresian, que representó más del 
48% del rodeo de Nueva Zelanda, la producción 
media fue de 4085 L/lactancia (Dairy Statistic, 
2004/2005).  
En Argentina, Molinuevo (2006) analizó 
registros productivos de 775.243 vacas Holando 
Argentino con 1,844,130 lactancias y estimó una 
producción promedio en primera lactancia de 5054 L 
y de 5720 L para la máxima producción media en la 
cuarta lactancia. Los porcentajes de grasa butirosa 
variaron desde 3.46 % en primera lactancia, a 3.38% 
en la décima lactancia.  
Las diferencias en producción de leche entre los 
diferentes países pueden ser ocasionadas por dife-
rencias tanto en el biotipo animal, manejo, alimenta-
ción como por diferencias en los objetivos de selec-
ción llevados a cabo.  Estas últimas se originan prin-
cipalmente por las condiciones de mercado, precio 
de la leche y costos de producción.  Existe una estre-
cha relación entre la utilización de pasturas, el precio 
de la leche y los costos de producción. Clark y Jans 
(1995) señalaron que a mayor precio de la leche 
menor sería la utilización de pasturas y a mayores 
costos de producción menor sería la utilización de 
las pasturas, donde éste último aspecto es el que más 
se destaca. Ante un mayor precio de la leche los 
tamberos tienden a incorporar semen de padres con 
predicciones de mérito genético para producción de 
leche más elevada y ello va acompañado de un au-
mento de la oferta alimenticia.  Es por ello que en los 
sistemas intensivos el mejoramiento genético fue 
acompañado del mejoramiento en el sistema de pro-
ducción, manejo y alimentación. La estabulación y 
utilización de concentrados permiten adecuar la dis-
ponibilidad de alimento a los requerimientos del ani-
mal y, si bien este sistema es de alto costo, es 
compensado con los altos precios de la leche que 
recibe el productor en estos sistemas (Milk Prices, 
2004).  
En Nueva Zelanda, la selección aplicada buscó 
adaptar el biotipo animal a la producción estacional 
de sus pasturas. Harris y Kolver (2001) señalaron 
que el menor precio de la leche recibido por los 
productores respecto a los de EEUU, los obliga a 
manejar sus vacas en sistemas productivos de bajos 
costos y probablemente con menor disponibilidad de 
nutrientes por lo que los biotipos más adaptados a 
estos sistemas tienen menor potencial de producción 
de leche que en los sistemas intensivos de EEUU.  
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En EEUU, el progreso genético anual para 
producción de leche en ganado Holstein pasó de 37 
kg en la década del 60, a 79 kg en la década del 70, 
102 kg en la década del 80 y 116 kg en los seis 
primeros años de la década del 90 (Hansen, 2000).  
En este país la producción de leche por vaca 
aumentó un 20.7% entre los años 1991 a 2002 
(NAHMS, 2002b). Datos aportados por el National 
Milk Records (NMR) del Reino Unido, mostraron 
que la producción promedio por vaca aumentó 200 
kg por año en el período 1996 a 2000 debido tanto a 
la selección aplicada como a las mejoras ambientales 
tales como alimentación, establos, sanidad, prácticas 
de manejo (Pryce et al., 2004).  
En Nueva Zelanda y como resultado de la 
mejora genética y del ambiente, la producción de 
sólidos totales en la leche por vaca aumentó 50 kg 
entre 1992 y 2004, representando una tendencia 
anual de 4.2 kg (Dairy Statistic, 2004/2005). Las 
tendencias genéticas registradas para sólidos totales 
de la leche en los períodos de 1985-1996 y 1997-2004 
fueron de 2.56 y 3.55 kg por año, respectivamente. 
Mientras que la tendencia genética en el volumen de 
leche para los mismos períodos fueron 36.0 y 37.5 L 
por año, respectivamente (Animal Evaluation, 2005).  
Clark y Jans (1995) señalaron que en 1950 la pro-
ducción por vaca en Nueva Zelanda era similar a la 
de Estados Unidos, después de 40 años la produc-
ción de leche por vaca en Estados Unidos superó casi 
cuatro veces a la de Nueva Zelanda.  
En Argentina, Vera y Cuatrin (2006) hallaron 
una tendencia genética media anual de 20,29 kg de 
leche, 0.68 kg de grasa y 0.51 kg de proteína en una 
población experimental del Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria en Rafaela (Santa Fé) 
durante el periodo 1988–2001 sin modificación en los 
porcentajes de grasa y proteína.  
Para la mayoría de los países, el objetivo de 
selección más importante fue incrementar la pro-
ducción de leche por animal, lo cual se efectivizó 
principalmente por la alta precisión de la selección 
lograda a través del alto número de registros que se 
dispone en las evaluaciones genéticas y no por la 
heredabilidad del carácter. Las estimaciones de 
heredabilidad variaron entre 0.15 (Badinga et al., 
1985) a 0.57 (Pryce et al., 2002). Para producción de 
grasa y proteína las estimaciones de heredabilidad 
variaron entre 0.18 y 0.42 y entre 0.18 y 0.46, 
respectivamente, donde los menores valores corres-
pondieron al trabajo de Dematawewa y Berger 
(1998) y los mayores al trabajo de Pryce et al. (2000). 
Para composición de la leche, las estimaciones 
resultaron en general algo superiores a los valores 
para producción, variando entre 0.38 (Campos et al., 
1994) y 0.60 (Jairath et al., 1995) para % grasa y entre 
0.51 y 0.66 (Campos et al., 1994) para % proteína.  
Las estimaciones de correlaciones genéticas 
entre producción de leche y producción de grasa 
mostraron mucha variación, desde 0.29 (Berry et al., 
2003a) a 0.80 (García et al., 2001). En cambio las 
correlaciones genéticas entre producción de leche y 
producción de proteína fueron menos variables entre 
los diferentes trabajos revisados: 0.73 (Berry et al., 
2003a) a 0.92 (Van Dorp et al., 1998). Las correla-
ciones genéticas estimadas entre producción de gra-
sa y producción de proteína fueron positivas y altas, 
variando entre 0.62 (Berry et al., 2003a) y 0.85 
(Ahlborn y Dempfle, 1992).  
Las correlaciones entre producción de leche y su 
composición fueron negativas y variaron entre -0.24 
(Campos et al., 1994) y -0.43 (Ahlborn y Dempfle, 
1992) para % de grasa y entre -0.30 (Campos et al. 
1994) y -0.42 (Ahlborn y Dempfle, 1992) para % de 
proteína. De esta manera, una selección por 
producción de leche disminuirá la proporción de sus 
componentes. Las estimaciones de correlaciones 
genéticas entre producción de grasa con % de grasa 
y % de proteína variaron desde 0.33 (Ahlborn y 
Dempfle, 1992) a 0.58 (Campos et al., 1994) y desde -
0.09 (Campos et al., 1994) a 0.09 (Ahlborn y Dempfle, 
1992).  Las estimaciones de correlaciones genéticas 
entre producción de proteína con % de grasa y % de 
proteína variaron desde -0.10 (Campos et al., 1994) a 
-0.06 (Ahlborn y Dempfle, 1992) y 0.07 a 0.20 
(Ahlborn y Dempfle, 1992).  
Entre las diferentes lactancias las correlaciones 
genéticas y fenotípicas no fueron muy variables 
(Dematawewa y Berger, 1998) indicando cierta 
estabilidad entre los rasgos de producción a través 
de los distintos procesos de cálculos, razas o países.  
Relaciones entre caracteres de producción de leche 
y caracteres reproductivos de las vacas  
Diferentes trabajos señalaron que el incremento 
en el mérito genético para producción de leche redu-
jo la fertilidad de las vacas. Estas evidencias surgie-
ron: 1) a través de las estimaciones de correlaciones 
genéticas entre ambos tipos de caracteres (Badinga et 
al., 1985; Campos et al., 1994; Pösö y Mänttysaari, 
1996; Grosshans et al., 1997; Dematawewa y Berger, 
1998; Pryce et al., 2000, 2001, 2002; Veerkamp et al., 
2001; Royal et al., 2002a; Berry et al., 2003a; 
Kadarmideen et al., 2003; Wall et al., 2003; VanRaden 
et al., 2004); 2) mediante la evaluación del comporta-
miento reproductivo de líneas de animales seleccio-
nados por alta y baja producción de leche (Harrison 
et al., 1990; Hageman et al., 1991; Bonczek et al., 1992; 
Dunklee et al., 1994; Kelm et al., 1997; Pryce et al., 
1999); 3) a través de la comparación de grupos de 
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vacas lecheras de biotipos diferentes (Kolver et al., 
2002; Gandini et al., 2007) y 4) mediante la compara-
ción dentro de rodeos lecheros, de grupos de 
animales conformados según nivel de producción 
(Marti y Funk, 1994; Piazza et al., 1996; Melucci et al., 
1997, 2001; Marini y Oyarzabal, 1999).  
La revisión bibliográfica de trabajos de la década 
del 70 realizada por Philipsson (1981), indicó la 
presencia de cierto antagonismo entre producción de 
leche y fertilidad de las vacas por lo que se reco-
mendó la inclusión de características reproductivas en 
los programas de selección lechera. Nebel y 
McGilliard (1993), a partir del análisis de resultados 
de investigaciones realizadas durante la década 80, 
informaron que las altas producciones de leche 
afectarían el comportamiento reproductivo de las 
vacas. Revisiones bibliográficas más recientes como 
las de Lucy (2001), Pryce (2002), Veerkamp et al. (2003) 
y Pryce et al. (2004) confirmaron esta relación antagó-
nica y reforzaron las investigaciones sobre los cami-
nos fisiológicos que determinan tal asociación. Lucy 
(2001) y Van Raden et al. (2004), a partir del auge mos-
trado en la adopción de las llamadas nuevas tecnolo-
gías reproductivas, señalaron la conveniencia que el 
empleo de estas técnicas fueran acompañadas por la 
utilización de rasgos reproductivos como criterios de 
selección, debido al continuo deterioro de la fertilidad 
de las vacas lecheras.  
En el Cuadro 2 se presentan estimaciones de co-
rrelaciones genéticas y fenotípicas entre característi-
cas de producción de leche con caracteres repro-
ductivos de las vacas. En líneas generales, las estima-
ciones de correlaciones genéticas entre dichos 
caracteres fueron de moderadas a altas, fortaleciendo 
la idea del antagonismo genético entre ambos tipos 
de caracteres. Esta tendencia se mantiene constante 
aún discriminadas por lactancia (Grosshans et al., 
1997; Dematawewa y Berger, 1998).  
Royal et al. (2002b) y Berry et al. (2003a) obtuvie-
ron estimaciones de correlaciones genéticas negati-
vas muy próximas a cero entre el IP1°S y la produc-
ción de leche, probablemente por la gran variabili-
dad del IP1ºS. Las estimaciones de las correlaciones 
fenotípicas entre los caracteres de producción y los 
indicadores reproductivos mostraron la misma ten-
dencia, aunque de menor magnitud (Dematawewa y 
Berger, 1998, Veerkamp et al., 2001; Muir et al., 2004; 
VanRaden et al., 2004).  
Para Nueva Zelanda, las mejoras en el manejo 
de las vacas lecheras minimizaron desde el punto de 
vista fenotípico, los efectos negativos de la selección 
por mayor producción de leche (Grosshans et al., 
(1997). Sin embargo, en Argentina las relaciones in-
formadas siempre fueron negativas (Piazza et al., 
1996; Melucci et al., 1997, 2001; Marini y Oyarzabal, 
1999, 2002; Molinuevo, 2005, 2006) y no se dispone 
aún de correlaciones genéticas publicadas.  
Según Molinuevo (2005) en Nueva Zelanda los 
sistemas productivos son más homogéneos y los 
ajustan adecuadamente al potencial productivo de 
las vacas. En Argentina, el potencial genético de 
producción de las vacas probablemente sea superior 
al de Nueva Zelanda debido a la mayor influencia de 
semen norteamericano, pero ese alto potencial 
genético para producción de leche sólo puede ser 
sostenido con altos niveles alimenticios y adecuado 
manejo. Cualquier desajuste entre ambas variables 
conducirá a que esa supuesta ventaja se torne 
contraproducente por deteriorar los aspectos 
reproductivos de las vacas (Ponzoni, 1997; 
Molinuevo, 2005, 2006). 
En cualquiera de los ambientes analizados, tanto 
en los intensivos como en los pastoriles, el efecto de 
una mejor dieta modificó la correlación fenotípica 
producción-fertilidad (Dematawewa y Berger, 1998; 
Grosshans et al., 1997; Lucy, 2001; Molinuevo, 2005) 
sin modificar las relaciones genéticas.  
Varios trabajos evaluaron las relaciones entre 
producción y reproducción a partir de líneas de 
selección divergentes en cuanto a producción de 
leche para la raza Holstein (Harrison et al., 1990; 
Hageman et al., 1991; Kelm et al., 1997; Pryce et al., 
1999) y para la raza Jersey (Bonczek et al., 1992).  En 
todos los casos, las líneas de baja producción 
mostraron un mejor desempeño reproductivo que 
las de alta producción.  ara el rodeo de la 
Universidad de Wisconsin, EEUU, Hageman et al. 
(1991) observaron que las vacas de la línea 
seleccionada por alta producción de leche tuvieron 
3.6 y 3.8 d más de intervalo parto primer celo y parto 
primer servicio, respectivamente que las vacas de la 
línea control. Bonczek et al. (1992) citaron intervalos 
promedio parto a primer servicio y parto a 
concepción de 88 y 110 d en las vacas de las líneas 
seleccionadas por mayor producción y de 77 y 99 d, 
respectivamente, para las vacas de la línea control. 
Kelm et al. (1997) reportaron 165 y 152 d de 
intervalos partos a concepción para vacas de las 
líneas seleccionadas por mayor producción de leche 
y el control, respectivamente. Pryce et al. (1999) 
observaron que las vacas de la línea seleccionada por 
mayor producción de leche registraron 0.06 puntos 
menos en la tasa de concepción al primer servicio; 
12, 11, 5 y 17 d más de intervalos entre partos, parto 
a primer celo, parto a primer servicio y parto a 
concepción, respectivamente, respecto de las  vacas  
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Cuadro 2. Estimaciones de correlaciones genéticas y fenotípicas entre características de producción de 
leche y caracteres reproductivos de las vacas 
 Correlación genética 
 kg Leche kg Grasa kg Proteína 
IPC*  0.631 0.571   0.591  
 0.163 0.463 0.333  
 0.174 0.204  0.114  
 0.275 0.325  0.295  
 0.4212 0.2111  0.5814  
 0.6114  0.5214  0.3215  
 0.3815  0.3315 0.532  
IEP 0.742 0.682  0.253  
 0.273 0.363  0.144  
 0.164  0.224  0.285 
 0.405  0.355  0.576  
 0.616  0.566  0.6714 
 0.519  0.5814  
 0.2710    
 0.6713    
 0.6714    
NSC 0.441  0.4191  0.421  
 0.255  0.255  0.215  
 0.468  0.248  0.378  
 0.0610  0.3914  0.5414  
 0.1211    
 0.4814   
IP1°S 0.492  0.212  0.362  
 0.285  0.215  0.185  
 -0.017;8  -0.088  -0.098  
 0.4910  0.4214 0.5114  
 0.5314    
I1°SC 0.318 0.208 0.278 
 Correlación fenotípica 
 kg leche kg grasa kg proteína 
IPC  0.291  0.271  0.281 
 0.225  0.205  0.215  
 0.2713  0.1714  0.1914  
 0.2014  0.0915  0.1015  
 0.1115    
IEP 0.235  0.205  0.225  
 0.179  0.1614  0.1814  
 0.0510    
 0.0513    
 0.1914    
NSC 0.201  0.191  0.201  
 0.155  0.145  0.165  
 0.0410  0.1114 0.1314 
 0.3811    
 0.1214    
IP1°S 0.115  0.115   0.115 
 0.327  0.1214  0.1314 
 0.0410    
 0.1514    
*IPC, intervalo parto concepción; IEP, intervalo entre partos; NSC, número de servicios por concepción; IP1°S, Intervalo 
parto 1° servicio; I1°SC, Intervalo primer servicio-concepción.  
1Dematawewa y Berger, 1998. 2Pryce et al., 2001. 3Campos et al., 1994 para Jersey. 4Campos et al., 1994 para Holstein. 
5Kadarmideen et al., 2003. 6Pryce et al., 2000. 7Royal et al., 2002b. 8Berry et al., 2003ª. 9Muir et al., 2004; 10Wall et al., 2003. 
11Badinga et al., 1985; 12Pösö y Mänttysaari, 1996 para Ayrshire. 13Pryce et al., 2002; 14Veerkamp et al., 2001; 15VanRaden et 
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de la línea control. Harrison et al. (1990) informaron 
resultados similares, además expresaron que la alta 
producción de leche sería antagónica en la expresión 
de la conducta del estro pero no en cambio para la 
reactivación de la función ovárica. Por su parte en 
los trabajos de Dunklee et al. (1994), Jones et al. (1994) 
y Rauw et al. (1998) se indicaron mayores problemas 
sanitarios y gastos sanitarios en las vacas de las 
líneas seleccionadas por alta producción de leche 
respecto a las líneas control.  
Kolver et al. (2002) evaluaron dos biotipos 
lecheros: Holstein Friesian neozelandesa y Holstein 
de Norteamérica y de Holanda, agrupadas éstas dos 
últimas como «extranjeras», bajo dos condiciones de 
alimentación: en pastoreo y con dietas TMR. Obser-
varon que en ambos ambientes, las vacas extranjeras 
registraron una mayor producción de leche 
acompañada por un menor desempeño repro-
ductivo. Posteriormente Lucy (2005) atribuyó esas 
diferencias a la menor condición corporal de las 
vacas de Norteamérica como reflejo de una diferente 
priorización de nutrientes.  
En Italia Gandini et al. (2007) compararon desde 
el punto de vista productivo y reproductivo a la raza 
Holstein con la raza local Reggiana de baja produc-
ción y observaron una diferencia de 10.7; 18,9 y 33.3 
d más de intervalos parto primer servicio, parto a 
concepción y entre partos para la raza Holstein res-
pecto de la local, atribuyendo parte de esa diferencia 
a la diferente historia selectiva de ambas razas. Pro-
bablemente las altas intensidades de selección para 
producción de leche aplicadas en Holstein durante 
muchas generaciones pudieron ocasionar una dis-
minución en el comportamiento reproductivo.  
Melucci et al. (1997) evaluaron la incidencia del 
nivel de producción de leche durante los primeros 
90 d de lactancia sobre el intervalo entre el primer y 
segundo parto, para vacas procedente de un rodeo 
comercial de Tandil (Buenos Aires) caracterizado 
por encima del promedio zonal en cuanto a manejo 
reproductivo y nivel genético de los animales. Bajo 
las condiciones analizadas, los niveles de producción 
de leche (1686 ± 340 kg a los 90 d) no fueron indicati-
vos de un gran impacto genético en producción de 
leche. Los extremos de alta y baja producción de le-
che mostraron los mayores intervalos entre partos 
por lo que se señaló que en las categorías de menor 
producción, ese mayor intervalo entre partos podría 
asociarse a una menor oferta de alimento por parte 
del tambero, justamente por tratarse de vacas con 
menores producciones. En cambio, en las categorías 
de mayor producción, al tratarse de sistemas 
pastoriles, pudieron no cubrirse la mayor demanda 
de requerimientos energéticos. Marini y Oyarzabal 
(1999) analizaron registros productivos de 1346 va-
cas lecheras de once establecimientos en la Provincia 
de Santa Fé (Argentina) en el periodo 1987 a 1997. 
Dividieron las vacas dentro de cada tambo en tres 
grupos según niveles de producción en primera lac-
tancia y observaron que a medida que la producción 
promedio por tambo aumentaba, también lo hacía el 
intervalo entre el primer y segundo parto (IEP) y por 
cada 100 L de aumento de la producción de leche, el 
IEP se extendió en promedio entre 2 y 13 d. En 
situaciones productivas diferentes, Marti y Funk 
(1994) analizaron información de 348,243 vacas de 
5694 rodeos del estado de Wisconsin, EEUU. Divi-
dieron dentro de cada rodeo las vacas en cuatro gru-
pos según nivel de producción de leche y observaron 
que el intervalo parto a concepción (IPC) aumentó 
entre 1.1 a 1.3 d por cada 100 kg más de leche. Esta 
relación fue menor para los rodeos con alta produc-
ción, es decir que el antagonismo entre producción y 
reproducción fue más severo para los rodeos con 
menor producción que los de mayor producción.  
Melucci et al. (2001) utilizaron 1698 registros de 
vacas Holando Argentino, en el periodo comprendi-
do entre 1990 y 1995, perteneciente a siete rodeos del 
partido de Trenque Lauquen (Buenos Aires). La 
información fue categorizada en tres grupos por 
rodeo según nivel de producción de leche de las 
vacas en la primera lactancia. Observaron que las 
vacas del grupo con producción más baja, registra-
ron su primer servicio posparto 33 y 15 d antes que 
las de los grupos de producción alta y media, 
respectivamente. Para el caso del intervalo parto a 
concepción, los autores registraron diferencias sig-
nificativas entre grupos en dos de los cinco años de 
estudio. Las vacas con producciones más bajas re-
quirieron menos dosis de semen que las vacas de los 
grupos medio y alto (1.78, 2.15 y 2.31 servicios por 
concepción, respectivamente).  
Consideraciones fisiológicas que explicarían la 
asociación negativa entre producción de leche y 
reproducción  
Al momento del parto se producen en el 
organismo de la vaca cambios fisiológicos 
importantes. El equilibrio hormonal destinado a 
mantener la gestación cesa abruptamente para dar 
lugar a la producción de leche y retorno al ciclo 
estral. Durante el período inmediatamente posterior 
al parto, los requerimientos de energía y proteína de 
la vaca aumentan hasta alcanzar y mantener la 
producción de leche dispuesta por el potencial 
genético. Las vacas que genéticamente están dotadas 
para tener altas producciones apuntan así a producir 
de acuerdo a su potencial, aun cuando no se le 
provean los alimentos que su metabolismo requiere. 
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En condiciones de déficit alimenticio, el organismo 
de esas vacas tiende a sacrificar otras funciones 
fisiológicas (como el retorno al ciclo estral) con tal 
de aproximarse a producir al nivel de su poten-
cialidad. De esta manera, se producirían las fallas 
en el retorno al celo y la nueva concepción 
(Molinuevo, 2005).  
Se indicó que la producción de leche, el 
consumo de alimento y el balance de energía, son 
rasgos heredables y que la selección por pro-
ducción de leche incrementó el consumo y también 
incrementó la brecha existente entre energía reque-
rida por el animal y el consumo de éste (Veerkamp, 
1998; Veerkamp et al., 2003). En general, las vacas 
lecheras experimentan un balance energético 
negativo al inicio de la lactancia porque el consumo 
de alimento no alcanza a cubrir los requerimientos 
energéticos para el mantenimiento y la producción 
de leche (Drackley, 1999; de Vries y Veerkamp, 
2000). Para compensar este desequilibrio, movilizan 
reservas corporales (Butler et al., 1981; Staples y 
Thatcher, 1990; Komaragiri y Erdman, 1997; 
Komaragiri et al., 1998). Lucy (2005) señaló que la 
partición de nutrientes al inicio de la lactancia es el 
evento más importante que determinará el nivel de 
producción de leche. Cuanto más alto sea el 
potencial de producción de leche, más negativo 
será el balance energético en las vacas (Veerkamp et 
al., 2000, 2003; Buckley et al., 2000). En este sentido 
Veerkamp et al. (1994), determinaron que las vacas 
lecheras de alto mérito genético para producción de 
leche movilizaron más reservas corporales, sugi-
riendo que el uso de esas reservas durante la 
lactancia es el amortiguador al cual recurren los 
animales de alto mérito genético para afrontar esa 
adversidad nutricional.  
Varios autores relacionaron al balance ener-
gético negativo con la fertilidad, indicando que al 
aumentar ese balance negativo, se deteriorarían 
aún más los rasgos de fertilidad (Butler et al., 1981; 
Canfield et al., 1990; Spicer et al, 1990; Staples y 
Thatcher, 1990; Canfield y Butler, 1991; Nebel y 
McGilligard, 1993; Beam y Butler, 1998; de Vries y 
Veerkamp, 2000; Veerkamp et al., 2000, 2003; Lucy, 
2001; Pryce, 2002; Butler, 2003). Veerkamp et al. 
(2003) señalaron que aunque los caminos 
fisiológicos pueden diferir, los efectos inducidos 
del balance energético sobre la fertilidad serían 
similares a los efectos de la subnutrición. De esta 
manera, el éxito reproductivo de las vacas lecheras 
estaría estrecha-mente ligado a la partición de 
nutrientes (Lucy, 2005).  
El balance energético de las vacas se puede 
estimar también a través de su condición corporal 
(Veerkamp et al., 2000; de Vries y Veerkamp, 2000; 
Buckey et al., 2003) y es independiente del peso y 
del tamaño (Wildman et al., 1982; Berry et al., 2002). 
De acuerdo a Wildman et al. (1982), la condición 
corporal de las vacas es una medida subjetiva de 
las reservas de grasa y tejido que ellas poseen y se 
utiliza para monitorear y manejar el nivel 
nutricional y la salud del ganado lechero. De este 
modo, la pérdida de la misma se correlaciona con la 
movilización de reservas corporales (Komaragiri et 
al., 1998; de Vries y Veerkamp, 2000).  
Diversos trabajos indicaron que a medida que 
las vacas perdieron condición corporal su fertilidad 
disminuyó (Nebel y McGilligard, 1993; Domecq et 
al., 1997; Pryce et al., 2000, 2001, 2002; Dechow et al., 
2001, 2002, 2004; Royal et al., 2002a, b; Berry et al., 
2003a, b; Buckey et al., 2003; Veerkamp et al., 2000, 
2001, 2003). 
 Dado sus valores de heredabilidad (0.2 a 0.4), 
la condición corporal podría ser un criterio de 
utilidad en los programas de mejoramiento del 
desempeño reproductivo (Dechow et al., 2001; 
Pryce et al., 2001).  
La selección genética para incrementar la pro-
ducción de leche modificó el aspecto fenotípico de 
las vacas lecheras (Lucy, 2005), llevándolas a ser 
más delgadas (con menor condición corporal) 
durante la lactancia comparadas a las vacas 
lecheras tradicionales en EEUU (Hansen, 2000). Esa 
menor condición corporal de las vacas lecheras 
modernas reflejaría la predisposición genética para 
dirigir los nutrientes hacia la producción de leche, 
es decir que la regulación endocrina prioriza esta 
función (Lucy, 2005).  
Kirkland y Gordon (2001) estudiaron los efec-
tos del nivel de producción de leche en vacas 
lecheras Holstein-Friesian de alto mérito genético 
para producción de leche sobre la partición 
energética de los alimentos e indicaron la existencia 
de algún mecanismo endocrino que aseguraría el 
mantenimiento de la producción de leche. Por lo 
tanto, es de esperar que las vacas de mayor 
producción de leche en situaciones de balance 
energético negativo dispongan de un menor 
porcentaje de la energía para sus funciones 
reproductivas dado que la mayor proporción de esa 
energía se dirigirá a la producción de leche. En 
concordancia con esto, otros autores indicaron que 
la demanda de energía para la producción de leche 
inhibiría los cambios hormonales que permiten que 
las vacas se preñen (Canfield et al., 1990; Spicer et 
al., 1990; Canfield y Butler, 1991; Nebel y 
McGilligard, 1993; Beam y Butler, 1998; Butler, 
2003; Lucy, 2001; Veerkamp et al., 2003).  
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Desajustes entre el potencial animal y el sistema 
de producción  
La falta de ajuste entre el potencial del animal con 
el sistema de producción o el uso de animales selec-
cionados de un ambiente diferente al cual serán utili-
zados, podría ocasionar la presencia de una interac-
ción genotipo por ambiente (GxA), la cual implica que 
el mejor genotipo de un ambiente no se comportará 
de igual manera en otro ambiente diferente, o sea que 
el orden de actuación de los genotipos se modifica al 
cambiar el medio (Falconer y Mackay, 1996). Aún 
puede existir interacción cuando manteniéndose el 
mismo orden de los genotipos, las diferencias en el 
comportamiento de ellos no son constantes de un 
ambiente a otro.  Según Falconer (1952) un carácter 
medido en dos ambientes distintos debiera ser 
considerado como dos caracteres distintos.  Los 
mecanismos fisiológicos serían en parte diferentes y, 
en consecuencia, los genes requeridos para el buen 
comportamiento productivo serían también en cierta 
medida diferentes.  
La interacción con el ambiente se puede con-
trolar mediante insumos externos en los sistemas 
intensivos.  Como resultado de la selección genética 
y del aumento del potencial de producción de 
leche, deben mejorarse simultáneamente las condi-
ciones ambientales brindadas a los animales.  Sin 
embargo, en los sistemas de producción lechera de 
bajos costos de producción, basados principalmente 
en el aprovechamiento de recursos naturales, la 
modificación del ambiente no es compatible con la 
realidad y viabilidad económica de la empresa 
(Ponzoni, 1997; Molinuevo, 2001).  Según Ponzoni 
(1997), es importante trabajar con genotipos que 
estén en armonía con el ambiente aunque podrían 
permitirse moderados ajustes del genotipo y del 
ambiente de manera que resulten en mayor 
producción y rentabilidad.  
En los tres años que duró la experiencia de 
Kolver et al. (2002) en Nueva Zelanda, en condi-
ciones de pastoreo, la diferencia entre la producción 
de leche entre las vacas denominadas como 
extranjeras (OS) y las vacas lecheras Holstein 
Friesian neozelandesas (NZ) fue de 582 kg/vaca 
pero cuando se evaluaron en condiciones de TMR, 
esa diferencia se incrementó a 2.793 kg/vaca.  El 
rendimiento de sólidos totales resultó prácticamente 
igual en condiciones en pastoreo. Sin embargo, en 
condiciones de las dietas TMR, las producción de 
sólidos totales fue de 118 kg/vaca mayor para las 
vacas OS.  En condiciones de pastoreo las vacas NZ 
fueron más eficientes en la producción de sólidos 
totales, ganaron 64 kg durante la lactancia y 
mostraron 54.4% más tasa de preñez que las vacas 
OS.  En condiciones de TMR las vacas NZ ganaron 15 
kg más durante la lactancia y mostraron 14.3% más 
tasa de preñez que las vacas OS.  En el trabajo de 
Kolver et al. (2000), que correspondió al inicio del 
trabajo de Kolver et al. (2002) detectaron una 
interacción genotipo por dieta para la ganancia de 
peso vivo durante la lactancia.  Las vacas NZ en 
condiciones de pastoreo ganaron 54.9 kg, mientras 
que con dietas TMR ganaron 123.1 kg.  En el caso de 
las vacas OS la ganancia de peso vivo durante la 
lactancia fue de 22.1 y 139.3 kg/vaca en las con-
diciones de pastoreo y TMR, respectivamente.  
Si bien el sistema de producción lechero de Ar-
gentina no es el mismo que el de Nueva Zelanda, 
ofrece condiciones similares ya que son en general 
restrictivas para una alta producción de leche por 
vaca.  Por lo tanto, para el caso de Argentina donde 
se utiliza un tipo de vaca que proviene mayori-
tariamente de padres seleccionados en sistemas 
intensivos y luego se le ofrece un sistema en pas-
toreo con algún nivel de suplementación, sería 
esperable algún tipo de interacción GxA.  
Autores como Kearney et al. (2004a, b), Weigel 
et al. (1999) y Boettcher et al. (2003), no encontraron 
interacciones genotipo por ambiente e indicaron 
que no se justificaría planificar pruebas de progenie 
distintas para toros pertenecientes a diferentes 
sistemas productivos (pastoriles y confinados), ya 
que las pruebas realizadas en condiciones de con-
finamiento asegurarían un buen progreso genético 
en condiciones de pastoreo.  Ahora bien, para 
poder interpretar estos resultados se debe analizar 
las condiciones en las cuales se llevaron a cabo los 
trabajos.  En esos trabajos se denominó «pastoril» a 
aquél sistema en el cual el animal consumió 
pasturas durante seis meses del año.  Esta situación 
es muy diferente al manejo pastoril de Argentina y 
por lo tanto no se pueden extrapolar dichas 
conclusiones.  
En los sistemas intensivos los animales son 
alimentados para que produzcan de acuerdo a su 
potencial y la selección genética apunta a incre-
mentar dicho potencial genético.  En los sistemas de 
pastoreo resulta imposible ejercer un control 
ambiental igual o cercano al que se realiza en los 
intensivos.  De esta manera, al utilizar animales 
provenientes de sistemas intensivos en las condi-
ciones de pastoreo se da un grave desencuentro 
entre los requerimientos del nuevo genotipo y los 
que el ambiente puede ofrecer (Ponzoni, 1997; 
Molinuevo, 2001). Molinuevo (1998) advirtió que al 
nivel de evolución actual de las razas, el 
incremento del potencial productivo individual 
resulta perjudicial para la productividad en los 
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sistemas en pastoreo, ya que este sistema no 
alcanza a sostener altas productividades indivi-
duales, afectando el comportamiento reproductivo 
de los animales.  Es por esto que, no sería deseable 
llegar a niveles tan altos de producción, sino que 
debería procurarse conseguir un grado de mejora 
que resulte compatible con el ambiente en que se 
pretende crear la versión mejorada de la raza 
(Ponzoni, 1997).  Es así que Molinuevo (1998, 2001) 
destacó la importancia de fijar objetivos de selección 
que tiendan a producir animales con características 
productivas equilibradas y alta capacidad repro-
ductiva para mejorar la productividad total del 
rodeo, constituyendo la mejor muestra de adap-
tación al ambiente.  
Si bien los objetivos de selección más impor-
tantes en ganado lechero consistieron en buscar la 
mayor producción de leche por animal, considerar 
varios aspectos simultáneamente implicaría dis-
minuir la respuesta individual en cada carácter, pero 
la aplicación de un índice apropiado, permitirá 
maximizar el beneficio económico (Ponzoni, 1997).  
Este autor sugirió que en los objetivos de selección 
deberían incluirse no sólo rasgos asociados con 
mayores ingresos, sino también aquellos asociados 
con los costos de producción de la empresa y 
Molinuevo (1998) mencionó además la importancia 
de priorizar los caracteres reproductivos ya que ellos 
se asocian con el ajuste de la población al medio 




A medida que aumenta el potencial de produc-
ción de leche como resultado de la selección genética 
se observa un deterioro de los índices reproductivos. 
En los sistemas en pastoreo resulta imposible ejercer 
un control ambiental igual o cercano al que se realiza 
en los sistemas intensivos y al utilizar animales pro-
venientes de esos sistemas intensivos en las condi-
ciones en pastoreo se produce un grave desen-
cuentro entre los requerimientos del nuevo genotipo 
y los que el ambiente puede ofrecer. El incremento 
del potencial productivo individual resultaría 
perjudicial para la productividad en los sistemas en 
pastoreo, ya que este sistema no alcanza a sostener 
altas productividades individuales, afectando el 
comportamiento reproductivo de los animales. Se 
visualiza como primordial la fijación de objetivos de 
selección que tiendan a producir animales con 
características productivas equilibradas y alta 
capacidad reproductiva para mejorar la produc-
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